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В итоге можно сделать вывод о том, что солнечная энергетика в Уральском 
регионе обладает значительным потенциалом для дальнейшего развития, 
несмотря на не самые благоприятные условия. 
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В настоящее время большой популярностью пользуются установки для 
накопления тепловой энергии солнечного излучения – солнечные коллекторы. 
Солнечный коллектор представляет собой панель, которая нагревается за счет 
попадания на нее солнечных лучей. Полученную теплоту можно применять для 
частичного или полного обеспечения технологических нужд [1]. 
Коллектор может быть частью ограждающей конструкции, становясь 
доминирующей деталью здания, или оставаясь отдельным элементом. Он может 
служить частью крыши или стены дома, что позволит снизить стоимость как 
самой конструкции, так и, непосредственно, коллектора. 
Конечно же, эффективность данных установок сильно зависит от региона, 
в котором планируется их применять, периода года, конструктивных 
особенностей и многого другого [2].  
В стационарном состоянии характеристики солнечного коллектора 
описываются уравнением энергетического баланса, которое показывает, как 
энергия падающего солнечного излучения распределяется между полезной 
энергией, тепловыми и оптическими потерями: 
 
  нпк ttkSAQ  , Вт,                                                (1) 
 
где A – площадь коллектора; 
S – солнечное излучение, поглощенное коллектором в расчете на единицу 
площади поглощающей панели; 
k – коэффициент теплопередачи; 
tп – средняя температура поглощающей панели; 
tн – температура окружающей среды. 
На рисунке приведены температуры слоев покрытия и тепловые потери 
через лицевую поверхность для плоских солнечных коллекторов, работающих 
при 100 °С, температурах окружающего воздуха и небосвода 10 °С, при 
расстоянии между поглощающей панелью и покрытием и между слоями 
покрытия 25 мм, угле наклона коллектора к горизонту 45° и коэффициенте 
теплопередачи за счет ветра 10 Вт/м2. 
Мерой эффективности коллектора является КПД процесса преобразования 
энергии, который определяется по формуле: 
 



GdtA
Qdt
                                                            (2) 
 
где Q – полезная выработка тепла за заданный период времени; 
A – площадь поглощающей панели установки; 
G – поток солнечного излучения, падающий поверхность панели. 
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Температуры слоев покрытия и тепловые потери через лицевую поверхность 
для плоских солнечных коллекторов 
а – однослойное покрытие, степень черноты поглощающей  
панели 0,95, U=6,6 Вт/(м2⋅оС); 
б – однослойное покрытие, степень черноты поглощающей  
панели 0,10, U=3,6 Вт/(м2⋅оС); 
в – двухслойное покрытие, степень черноты поглощающей  
панели 0,95, U=3,9 Вт/(м2⋅оС); 
г – двухслойное покрытие, степень черноты поглощающей  
панели 0,10, U=2,4 Вт/(м2⋅оС) 
 
В большинстве случаев эффективность систем объясняется применением 
достаточно дорогих материалов с применением специальных селективных 
покрытий для получения наибольшей поглощательной способности панелей. 
Возможны случаи, когда целесообразно спроектировать коллектор с КПД ниже, 
чем это технологически возможно, применяя относительно более недорогие 
материалы, если при этом существенно снижается его стоимость. В таблице 
приведены радиационные свойства различных материалов, которые могут быть 
применены в качестве покрытий для поглощающих панелей. 
 
Радиационные свойства материалов 
Материал 
Интегральная полусферическая 
степень черноты 
Поглощательная 
способность 
Температура, К 
Алюминий  0,102/573 0,10 
Медь  0,036/463 0,35 
Железо 0,110/468 0,44 
Краска черная 
парсоновская 
0,981/462 0,98 
Краска белая  
(цинковые белила) 
0,926/478 0,12-0,18 
639 
В будущем солнечные коллекторы будут являться неотъемлемой частью 
современных энергоэффективных зданий [3]. Необходимо дальнейшее изучение 
особенностей применения данных установок в совокупности с другими 
энергосберегающими установками для достижения наибольшей экономии 
энергетических ресурсов. 
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Аннотация: В работе изложено исследование гидравлического 
сопротивления слоя твердых бытовых отходов. В качестве модели слоя ТБО для 
исследования тепловых и гидродинамических процессов использовалась 
фрактальная структура – губка Менгера. Выполнено сравнение 
экспериментальной и расчетной зависимости перепада давлений от скорости 
фильтрации воздуха. 
Abstract: The paper describes a study of the hydraulic resistance of the layer of 
municipal solid waste. Fractal structure – Menger sponge was used as a model for the 
